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10 PftoeBDE pi iiaflii!MHT.>|f^B piAtr motms nm gngMBurg goMSTTTOTigfl 

BW MBTAI. aw VtlB Pg CRBBR PMB flCTPCTTIRg 

* u 

Q>>-fafc Itlniranfcien 

[0001] La pr£dente invention se rapporte A un 

15 pTOc€d€ d'aasemblage d^au cnoins deux £l£nients mStalliques 
en vue de crder une structure, au moine un de6 .deux 
616Tnentfi prSeentant une trds haute limite d*£lasticit6 et & 
Bon application pour r^allser des structures {de poutre) de 
forme complexe ll 'partir d'616ments simples^ x>.e demandant 
20 pas de deformations importantes. 

10002] L'idSe eat de decomposer un 616ment de 

structure de forme con^lexe, rdalls^ habituellement par des 
operations de miee & forme par emboutlssage peu compatibles 
avec des aciers & hautes caracteristlgues mecaniques, en 
25 sous elements simples, realises k l^aide d' operation de 
formage de type pliage, et assembles par ourlet. 
gtat de 3.fl tflclmlgufi 

[0003] Dans le domaine de la construction mecanique 

et en particulier de 1' automobile, l^objectif est de 
3 0 reduire aenalblement le polds des structures en utillsant 
le moins de metal possible. Ceo structures/ les caisses de 
vehicule automobile par exemple, eont obtenues par 
~ assemblage Se pieces souvent ccn^Iexee; r^aiisees par 
emboutlssage. Afin de reduire l'6paisse\zr du metal utilise 
35 pour realiser ces structures en conservant lee proprietes 
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mgcanlques dea ditee structures, il faut utiliser des 
aciera prSaentant des caractfiristiquea tnCcaniguea filev^es. 
Des nuances d'aclers au carbone faiblemant allies 
prfisantant de hautes caractfiristiques m^caniques, mais 
5 souvent aaaoclfiea k une eapacitfi de mise en forme par 
deformation limit^e, sont aujourd'hui disponibles. 
[0004] Typiquement, ces aclers prfieentent une limlte 

d'61aeticit6 situ^e entre 400 et 1500 MPa. Ces aciers sont 
produits par dee proeeasus et procAd^s sid^rurglques de 

10 masse eonnus en soi, qui permettent de proposer des aciers 
dont le prix de revient est voiein de celul des aciers au 
carbone classiques. L'int^rdt rfiaide alors dans le fait que 
I'on peut obtenir un allfigement de la structure non 
nSgligeable. Cependant, do par leur faible capaeitS de mlse 

15 en forme, de par une soudabilitfi parfois mediocre, eea 
aciera poaent des probl*mee ep^cifiques de mise en isuvre, 
et en particulier d * assemblage . 

[0005] Plus partlculidrement , les €16ment8 

constitutifs d"une mSme structure pr^sentent souvent des 
20 formes complexes obtenues par des proc«d6s d' eroboutieeage 
impliquant des deformations importantes et done 
incoinpatibles avee les faibles capacit6s de mise en forme 
de ces aciers. 

25 I'tnyufcAon 

[0006] I»a pr^sente invention vise A proposer un 

procSde d' assemblage d'au moina deux elements ro4talliques 
ou piftces eonstitutivas dont au moins un des deux eat 
realise dans un acler presentant une trds haute limite 

30 d'eiaatlcite en vue de realiaer dee pidces de structure de 
forme complexe en deeoinposant ces formea complexes en 
elements simples, realisaJblee k l*aide d^operations de mise 
en forme n' impliquant pas de deformations importantes, et 
done compatibles avec les aciers k hautes caraeteristiques 



m^canlques . 

Prineipatix ^l&nantea eayacfc^rlstilauaa da 1 ' invent len 
[0007] La pr^sente Invention se rapporte ft im 

5 proc£d£ d' assemblage d'au moins deux ^Ifiments in^talliquee 
dont I'tm^ au moins, prfisente une haute ou trds haute 
limlte d'41a6ticit6 le long d'une section de jonction en 
vue de cr^er une structure plus complexe, caract£ris6 en ce 
que 1 ' assemblage est effectu^ par sertissage par ourlet le 
^> 10 long de la section de jonction dee Pigments entre eux, 

[0008] Au nioins un dee 616ments est rSalisft de 

prfif^rence dans un acier pr^sentant une limite d'61asticit6 
eup^rieur & 400 . NPa ou un aluminium avec \2ne limite 
d' elasticity eup^rieure IL 200 MPa. 
15 [0009] Avantageusement, . le rapport du rayon de 

1 'ourlet & la somme des dpaisseurs des di££6rente elements 
que I'on d^isire assembler le long de la section de jonction 
eat coTi\pris entre 2 et 10, 

[0010] De plus^ le rapport de la difference entre le 

20 rayon et I'^palsseur du metal le plus extSrie\ir avec 
^ I'^paisseur du mfital le plus int^rieur eat^ avant'ageusement 

sup^rieur & 2« 

[OOll] La nature ou I'fipaisseur dee dlff brents 

filaments peut ne pae Stre identique pour tous les elements. 

25 [0012] Le precede est egalement caracterise par le 

fait que la jonction n^est pas necessairement rectiligne 
mais peiit presenter une courbure locale, le rayon de 
courbure etant de preference supiSrieur h, . cinq rayons 
exterieurs d* ourlet. 

30 [0013] La presente invention conceme egalement le 

produit obtenu par le precede d* assemblage decrit cir 
dessus , caracterise en ce qu'il se presente sous la £onne~ 
d'au moins deux, elements metalliques presentantr le long 
d'une section de jonction, un ourlet. 



{0014] Sous une premldre forme pr6f6r€e de 

1' invention^ le produit se prfieente sous la forme d'une 
poutre en ^I^ & ftme doxxble, obtenue par 1' assemblage de 
5 guatre glSments constitutife reli6s par quatre ourlets le 
long de la section de jonction des quatre S16ments prls 
deux Si deux« 

[0015] Sous une deuxiSme forme pr6f6r^e de 

1' invention, le produit r^sulte de 1' assemblage de deux 
10 £l£mentB par deux ourlets de fa?on d former une section 
ferm£e, un des deux €l€ments au moins pr6sentant une 
section en U» 

Aiiaegiption das des sine 
15 [0016] Lee figures 1 dftcrivent une structure 

r^alisfie de tnanlSre classique pr&sentant une g«om€trie an 

[0017] • Les figures 2 reprfisentent les filaments 

const itut if s sltnples en vue de crfier le mfime genre, de 
20 structure que celle representee aux figures 1 selon le 
precede d* assemblage de la presents Invention. 

[OOIB] Les figures 3 repr^sentent un outil 

permettant la realisation d'une structure telle que decrite 
k la figure 2 • 

25 [0019] La figure 4 representa des variantes 

d' orientation d' assemblage pour une structure an U. 
[0020] Les figures 5 representent une forme 

d< execution plus complaxe d'une structure possedant une 
section fermee at obtenue selon la precede d* assemblage de 

3 0 la presente invention, 

[0021] La figure € represente 1* outil mis an oeuvre 

pr>r^r r ^^ aHa^^T- ymm fihmnr . iiT-f> farmea telle q u e re p resentee a 

la figure 5. 

[0O22] La figure 7 represente una autre forme 
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execution d'une structure pr^sentant la forme d^une 
pout re en "I" & 6me double. 

(0023] La figure 8 reprSsente I'outil permettant la 

realisation * et 1 'aasemblage d'xine poutre en "I*' & ftme 
5 dovible • 

[0024] La figure 9 repr^sente une pidce de type 

traverse de bouclier. 

(Q025] La figure 10 repr£sente une pidce de type 

pied milieu. 

10 [0026] La figure 11 reprtfsente une pidce pr^sentant 

dee languettes axix extr§niit€s pour faciliter 1 'assemblage. 

PeBgyipfcion dgtalll^e da plualaugfl fortnag d » gacfeiifclop Am 
1 * InYflntlOB 

15 [0027] La pr6sente invention sera d^crite plus en 

details & I'aide des figures annexfiee^ et repose sur le 
principe selon lequel 11 convient de decomposer une pidce 
complexe en elements simples qui eont alors assembles 
meeaniquement par ourlete. 

20 [0028] La figure 1 prftsente le mode habitual de 

realisation d'une piftce de geom^trle en U» Classiguement ce 
type de pidce est obtenu par emboutissage ^ partir d'une 
t61e plane comme schematise d la figure la. Dans le cadre 
d'aciers k trds haute limite d'eiaaticite» 1' emboutissage 

25 d'une telle pidce pose des problftmes sevdres de ma£trise du 
retour eiastique : la forme obtenue s'ecarte sensiblement 
de la forme ideale comme presente It la figure lb. Des 
probldmes critiques dus A la faible formabilite de ce type 
d'acier 8urviennent« par exemple lorsque la hauteur de la 

30 section en U varie sensiblement comme indiqud & la figure 
Ic ou lorsque la hauteur de la section restant constant e, 
la courbure de la poutre en U varie localement de fa^on 
sensible (figure Id) . 

[0029] Le principe selon la presente invention 



propose pour r6alieer ce type de pifice edt illustrg aux 
' figures 2. La pidce est dScomposge en gleToents simples / les 

c6t£s 1 et 2, le fond 3 qui sont assembles par un ourlet 4. 

[0030] Les pidoes 1, 2 et 3 peuvent §tre obtenuee 

5 par pliage ou par relevage de bord. Ces techniques de mise 

en forme n' itnpliquent que de faibles deformations dans le 

plan de la tdle et sont cotnpatlbles avec dee aclers ft trds 

haute limite d'^lasticitS pr6sentant une faible capacity de 

f ormage • 

10 [ooai] La figure 3 prfisente un outil typique 

permettant. la realisation de ce type de piSce & I'aide 
d'une presse. Les elements lat^raux 1 ou 2 et le fond 3 
sont prepares pour la formation de 1' ourlet eomme indiqu^ 
en 5. Cea piAces reallsees ft I'aide d'op6ration de presses 

15 simples sont pr6sent6es dans 1' outil dficrit & la figure 3< 
[0032] La deml-vue de gauche prfisente 1' outil farmfi, 

avan^ la realisation de 1' ourlet « la vue de gauche presente 
I'ou^il une fois 1' ourlet termini. Les elements 7, 7'et 9 
prennent appui aur le coulisseau supfirieur de la presse par 

20 1 ' in^ermediaire de ressorts non representee et dont. la 
co]urse d'ecrasement est superieure a la course des outil a 
B, 6' formant 1' ourlet. Dans la situation presentee A la 
figure 3, les ressorts sont comprimes et pressent, par 
1' in^ermediaire des pidces 7 et 9, les pidces 1, 2 et 3 

25 contre la pi Ace 10 qui epouse leur forme et repose sur la 
table de la presse. Lorsque le coulisseau de la presse 
achdve sa course, 1' element 8 qui lui est directement relie 
forme 1 ^ourlet comme indiqufi dans la partie droits de la 
figure 3. 

30 [0033] Lea pi Aces X, 2 et 3 ne sont pas 

necessairement toutea en acler ft haute limite 

d'eia s Ll c lte r pa r exemple, — s e lon la fonction d e la piace^ 

seule la pidce 3 peut etre en acler ft trds haute limite 
d'eiaaticite, les pidces 1 et 2 en acier pr6sentant une 
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meilleure capacity de mise Sl forme et^ 
aoudabilit6, ce qui pennet assembler facilement la pidce 
au reste de la structure avec dee proc6d6s d' assemblage 
tels que la jsoudure par points. Le procSde pennet 
5 ^galement d' adapter les fipaisseura aux exigences 
structurales de la pidce ; les trois pieces 1, 2 et 3 
peuvent presenter des ^paisseurs diff6rentesi le proc6d6 
d' assemblage paf* ourlet acceptant des dpaisaeufs 
sensiblement diff^rentee, dont le rapport est sup6rieur ft 
10 deux. 

^ [0034] Des variantes d' orientation de I'ourlage sont 

pr6sent4es & la figure 4 . 

[0035] Le prtfc^dS permet ^galement de r^€^liser des 

sections ferm6es corame indiqu€ A la figure 5. Selon la 
15 figure 5, la pidce 11 peut 6tre obtenue par simple pliage, 
une variation de la section ferm^e gtant obtenue en variajit 
la hauteur des bords pll£e. La piSce 12 qui ferme Ta 
section est de forme encore plus siinple. Comme variante de 
ce cas, la piece XI peut egalement Stre r6alis6e par 
20 emboutissage d'un acier Sl plus basse liinite d' 61asticlt€, 

inf£rleure k . 400 . MPa par example^ la pidce 12 Stant en ' 
I acier & trds haute limlte d' elasticity et jouant le rdle de 
renf ort . 

[0036] Un outillage typique permettant de r£aliser 

25 ce type de pidce est present^ k la figure 6. Le principe 
est prOche de celui d£crit & la figure 3, Les elements 14, 
1.4' et 15 prennent appui sur le coulisseau sup^rieur de la • 
presse par 1 ' interm^diaire de ressorts non reprfisentSs. 
[0037] L' Element 15 maintient les pidces 10 et 11 

30 centre 1' Clement 17*17' qui repose sur la table inf^rieure 
de la presse. 

[0038] • Dans la partle gauche de la figure, la 

situation avant la formation de 1' ourlet' est representee : 
le coulisseau. de la presse a amene les elements 14 et 15 en 
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contract I les reBBorte €tant l^gdrement comprlmSs • La vue de 
drolte prSaente la situation t la fin de la formation de 
I'ourlet : le coulisseau de la presse a poursuivi sa course 
et l'616ment 16', qui lui est directement reli6, a fornix* 
5 I'ourlet- 

[0039] Un autre mode possible de realisation de 

structure fermj^e est bas^ sur 1' assemblage des pieces par 4 
ourlets. Une section typique correspondant a cette. 
application est presentee k la figure 7. Les pidces 22, 

10 22' sont assemblies par ourlet avec les pieces 21 et 21'. 

[0040] La figure 8 prfisente un outill^ge permettant 

de r^aliser 1' assemblage par ourlet de cette section it la 
presse. Les pidces 21 et 22 sont prSparies en vue de la 
formation de .1' ourlet comme indiqpji6 en 23 : el les ont re^u 

15 une prfiforme c[ui amorce 1' ourlet. Les pi&ces sont alors 
placies dans I'outillage qui est compost des Aliments 
mobiles 20 et 20', 19 et 19'. Ces €l€ments sont d'abord 
£cart#s, horizontalement pour 20 et 20', verticalement pour 

19 et 19'. Les pidces 21 et 21' sont ddposfies sur 19 et 19' 
20 respect ivement et maintenues . par des moyens non 

repr^sentis, un systems magnet ique par exenqple. De mfime, 
les pidces 22 et 22 < sont .d6pos6es sur les filSments 20 et 

20 < et maintenues de m8me. Tous les outils de type 18 (18', 
18", 18'") sont alors dans la position indiqu§e pour 

25 I'outil 18. Les outils 18. sont alors dfiplacSs, 
successivdment ou simultanfiment pour former 1' out-let et se 
trouver dans la position indiqu6e par 18', 18'', 18'". Ce 
type d'outillage peut fitre montS sur une presse, les 
filaments 19, 18 et 18' Atant mis en'oeuvre par le coulisseau 

30 sup4rieur de la presse : 19 est mbntfi sur ressorts et sa 
course est limittfe par une lautfie non reprfisentSe. L'£16ment 
19' repose sur la table de la presse et. est done fixe, les 

— r^iii-lH i ? 7ft'^ Tn^^^ <^aTl^ m-l gtt aefclon par le e o ulisseau 

infArieur de la presse. Ce type de mode d' asseinblade par 



out 11 de preese pentiet de rSallser des fozrneB dont la 
section n'eet pas constants : la distance entre les pldces 
il et 21' alnsl q[ue la distance entrs les pldces 22 et 22' 
peuvent varler. 

5 [0041] Les applications potentielles concement 

dlff 6rents types de pldces de stz-ucture automobile cbmme 
places de renfort d'habltacle (traverse boucller) , pleds 
milieux^ 61£ments de longeron, berceau motevur (dees Ins de 
description) . 

10 [0042] La technique permet de r^allser des 

structures de forme complexe avec des aclers present ant une 
trde f aible ductility en prof Itant de la productivite du 
proced^ d' assemblage par ourlet et du renforcement qu' 11 
apporte ^ la structure. Elle permet ^galement de manager 

15 aux extr6mit€s des places des languettes de m6tal 
permettant d' assembler facllement ces pldces au z-este. de la 
structure automobile. 

[0043] Les figures e & 10 d6crlvent certalnes 

applications partlculldres . 

20 
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REVEKDICATIOWS 

1 . P2roc6d6 d ' assemblage d ' au moins deux 
616mentd mfitalliques dont I'un, au moins, pr^cente une 
h^ute ou trSs haute limit e d'elaeticite le long d'une 

5 section de jonction en vue de cr6er une structure plus 
complexe, • caract^riafi en ce que !• assemblage est effectue 
par sertissage par ourlet le long de la section de jonction 
des £16ment8 entre eux. 

2. Proc£d6 d' assemblage selbn la 
10 revendication 1, caract«ris« en ce qu*au moins un des 

Pigments est en acier et presents une limite d'41asticit£ 
sup6rieure & 400 NFa. 

3. Proc6d£ d* assemblage selon la 
revendication 1, caract6ri86 en ce qu'au moins un des 

15 Pigments est en alvuninium et prfisente une limite 

d'61asticit6 supSrieure k 200 MPa. 

4 - Proc6d6 d * assemblage selon 1 " une 

quelcongue des revendi cat ions precidentes, caract£ri86 en 

ce que le rapport, du rayon de 1' ourlet & la somme des 
20 fipaisseurs des difffirents filaments que I'on desire 

assembler le long de la section de jonction est conpris 

entre 2 et 10. 

5. Proc£d« d' assemblage selon les 
revendicatibns 1, 2 ou 3 , caractfiris^ en ce que le rapport 

25 de la difference entre le rayon et I'Spaisseur du m^tal le 
plus ext6rieur avee I'fipaisseur du mCtal le plus Intfirieur 
est sup6rleur Si 2. 

6. Proc6d4 d'assemblage selon I'une 
quelconque des revendications pr^cSdentes, caract^riee en 

30 ce que la nature, ou I'^paisseur des diff6rents filaments 
n*est pas identique pour tous. 

7. Proc£d£ d' assemblage selon I'une 
quelconqu e — des — r e v e ndica t ion s — pr4cg d ente s — caract6ris6 — en_ 

ce que la jonction n'est pas rectiligne, mais presente une 
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courbure locale, dont le rayon est: au moins sup6rleur 
cinq fois le rayon extfirieur de I'ourlet, 

8. Produit obtenu par le procede 
d * aseemblage d6crit dans I'une quelconque dee 

S revendl cat ions prec£dentes, caract€rle£ en ce qu*il ae 
prSsente sous la forme d*au inoins deiix 61£inent:s m6talliques 
pr68ent:ant le long d*une section de jonction un ourlet. 

9. Produit eelon la revendication 8, 
caract€riB6 en ce que le rapport du rayon de 1* ourlet- k^la 

10 somme dee fipaisseurs des difffirents £l€ments que l*on 
assemble le long de la section de jonction est 'compris 
entre 2 et 10, 

10. Produit selon la revendication 8 ou 9, 
caract6ris£ en ce que le rapport de la difference entre le 

15 rayon et I'^paissetir du m^tal le plus extfirieur avec 
l*€pais8eur du m^tal le plus int^rieur est sup6rieur & 2. 

11 . Produit selon 1 * une quelconcpae des 
revendications. 8 10, caract£ris£ en ce qu'il se presents 
sous la forme d*une poutre en "I^ obtenue par 1' assendblage 

20 de quatre elements constitutifs reli4s par qniatre ourltsts 
le long de la section de jonction des q[uatre Elements pris ' 
deux & deux. 

12. Produit selon I'une quelconque des 
revendications 8 k 10, caract^risd en ce qu' il rSsulte de 

25 1' assemblage de deux €l§ments par deux ourlet s de fa^on t 
former une section ferm£e< un des deux elements au moins 
pr6sentant une section en u. 
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La pr^eente invention de rapporte 5 un 
precede d'asseinblage d'au moins deux 616ments metalliques 
dont I'lm, au moine, pr6sente une haute ou tree haute 
10 licnite d'61a8ticit6 le long d'une section de jonetion en 
vue de crfier xine structure plus cotnplexe, caract6ris6 en ce 
que 1 • aeseniblage eet effectu^ par eertissage par ourlet le 
long de la section de jonetion dee filfiments entre eux. 

IS 

. (Figure 2) 
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